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【 摘要 】 背景 ”研究 证 实 ， 超 重 肥 翌 儿 童 执 行 功能 与 肥胖 密切 相关 ， 并 可 能 存在 双向 关联 。 有 氧 运动 作为 一 种 
有 效 的 干预 手段 ， 可 有 效 促进 其 大 脑 发 展 和 认 知 功能 ， 尤 其 是 执行 功能 ， 但 改善 效果 的 量化 关系 仍 需 要 进一步 探讨 。 
目的 “系统 评价 有 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 相关 指标 干预 效果 。 方 法 ”检索 中 国 知 网 、 万 方 数据 知识 服务 平 
台 、 中 国生 物 医学 文献 数据 库 (CBM ) 、Cochrane Library, PubMed, Embase, Web of Science 数据 库 中 有 和 氧 运动 干预 
超重 肥胖 儿童 执行 功能 的 随机 对 照 试验 ， 检 索 时 限 从 各 数据 库 建 库 至 2023 年 7 H o WHE Cochrane 风险 偏 倚 评 佑 工具 
对 纳入 的 文献 进行 质量 评估 ， 采 用 RevMan 5.4 和 Stata 16.0 软件 对 结局 指标 进行 Meta 分 析 。 结 果 最终 纳入 9 项 随 
机 对 照 试验 ， 其 中 包括 940 例 超重 肥胖 儿童 。Meta 分 析 结 果 显 示 ， 单 次 有 和 氧 运动 干预 能 够 有 效 提高 超重 肥胖 儿童 的 
执行 功能 (WMD=-6.98，95%Cl=-11.89~-2.07，P=0.005 ) ; 亚 组 分 析 结 果 显 示 ， 单 次 干预 时 长 «30 min 的 有 氧 运动 
对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 子 成 分 的 改善 均 无 显著 性 差异 (WMD--0.84, 9596CI2-9.37-7.68, P-0.85) ; 单 次 干预 时 长 
>30 min 的 有 氧 运动 可 改善 超重 肥胖 儿童 的 抑制 功能 ( WMD--10.50, 9596CI-2-19.15--1.85, P-0.02) 。 进 行 长 期 运动 
预 (干预 周期 为 8 周 ) 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 有 和 氧 运动 可 改善 超重 肥胖 儿童 干扰 控制 (WMD--0.16, 9596CI--0.18-— 
0.14, P<0.000 01) , ， 对 计划 ( WMD-4.20, 9595CI--8.34-16.73, P-0.51) 、 注 意 (WMD-0.41, 9596CI--12.08-12.91, 
P-0.95) 、 同 步 ( WMD-3.93, 9595CI--8.22-16.08, P-0.53) 、 连 续 (WMD-2.48, 9596CI--9.18-14.14, P-0.68 ) 的 改 
善 效果 不 明显 。 结 论 ” 单 次 长 时 间 的 有 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 子 成 分 有 选择 性 积极 影响 ， 长 周期 固定 频次 、 
时 间 的 有 氧 运动 可 以 改善 超重 肥胖 儿童 干扰 控制 能 力 ， 但 计划 、 注 意 、 同 步 、 连 续 方 面 未 产生 改善 效果 。 
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[Abstract] Background Studies have confirmed that executive function in overweight and obese children is closely 
related to obesity and may have a bidirectional association. Aerobic exercise, as an effective intervention, can effectively 
promote their brain development and cognitive function, especially executive function, but the quantitative relationship of the 
improvement effect still needs to be further explored. Objective To systematically evaluate the intervention effect of aerobic 
exercise on executive function-related indexes in overweight and obese children. Methods Randomized controlled trials of 
aerobic exercise interventions for executive function in overweight and obese children were searched in CNKI, Wanfang Data, 
CBM, Cochrane Library, PubMed, Embase, and Web of Science databases, and the timeframe for searching was from the 


establishment of each database to July 2023. The quality of the included literature was assessed according to the Cochrane Risk of 
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Bias Assessment Tool, and Meta-analysis of outcome indicators was performed using RevMan 5.3 and Stata 16.0 software. Results 


Nine randomized controlled trials, including 940 overweight and obese children, were finally included. The results of Meta- 


analysis showed that a single session of aerobic exercise intervention was effective in improving the executive function of overweight 


and obese children ( WMD=-6.98, 9596CI--11.89 to 2.07, P-0.005 ) . Subgroup analyses showed no significant differences 


in the improvement of any of the executive function subcomponents in overweight and obese children with a single intervention 


duration of less than 30 minutes of aerobic exercise ( WMDz-0.84, 9596CI2—9.37 to 7.68, P=0.85 ) ; aerobic exercise with a 


single intervention duration longer than 30 minutes improved inhibitory function in overweight and obese children ( WMD--10.50, 


95%CI=-19.15 to —1.85, P-0.02) . When a long-term exercise intervention was carried out ( the intervention period was 8 


weeks) , in contrast to the control group, the aerobic exercise improved interference control in overweight and obese children 
( WMD--0.16, 9596CI--0.18 to 20.14, P«0.000 01) , on planning ( WMD-4.20, 9596CI--8.34 to 16.73, P-0.51) , 
attention ( WMD-0.41, 9596CI--12.08 to 12.91, P-0.95) , synchronization ( WMD-3.93, 9596CI--8.22 to 16.08, 

P=0.53 ) , and continuity ( WMD-2.48, 9596CI-—-9.18 to 14.14, P=0.68 ) were not significantly improved. Conclusion 


Aerobic exercise for a single long period of time had a selective positive effect on executive function subcomponents in overweight 


and obese children, and aerobic exercise for a long period of time with a fixed frequency and duration improved interference 


control in overweight and obese children, but did not produce an improvement in planning, attention, synchronization, or 


continuity. 


[ Key words ] 


儿童 的 超重 肥胖 问题 已 成 为 全 球 性 的 健康 问题 ''1。 
近 几 十 年 来 ,许多 国家 儿童 的 超重 、 肥 胖 患 病 率 持续 上 
升 1。 有 研究 通过 模拟 儿童 肥胖 到 成 年 的 生长 轨迹 发 
现 ， 肥 胖 的 早期 发 展 可 以 作为 成 年 期 肥胖 的 重要 预测 因 
素 53); 。 现 有 证 据 表 明 儿 童 的 超重 、 肥 胖 与 心理 健康 、 
学 业 成 绩 和 认 知 功能 ， 尤 其 是 执行 功能 密切 有 关 :5 。 
执行 功能 作为 高 级 认 知 过 程 ， 是 大 脑 多 种 认 知 功能 的 集 
合 ， 本 质 是 能 够 加 工 、 控 制 与 协调 抑制 、 工 作 记 忆 、 认 
知 灵 活性、 推理 、 问 题解 决 和 计划 等 认 知 过 程 “i。 肥 
胖 相关 生物 学 家 发 现 肥胖 通过 炎症 和 食欲 调节 激素 介 导 
的 途径 导致 认 知 功能 下 降 .天 ， 并 且 这 种 关联 可 能 是 双 
向 的 ， 不 良 的 执行 功能 可 能 通过 降低 自我 调节 能 力 而 增 
加 肥胖 风险 。 因 此 ， 解 决 超重 肥胖 儿童 执行 功能 问题 对 
儿童 健康 至 关 重 要 。 
当前 ， 大 量 研究 证 实 了 规律 的 有 氧 运动 对 超重 肥胖 
儿童 的 有 益 作用 , 包括 改善 身体 素质 ” 、 运 动 表现 '" 、 
3x7) 7? 及 促进 认 知 神经 发 育 '"” 等 。 在 有 和 氧 运 
动 对 超重 肥胖 执行 功能 影响 深层 次 研究 中 发 现 ， 有 和 氧 运 
动 可 通过 改变 大 脑 结构 ， 重 塑 白 质 的 完整 性 ， 增 加 总 灰 
质 和 小 脑 灰 质 的 体积 ， 提 高 大 脑 整 体 性 神经 回路 效率 来 
改善 超重 儿童 的 执行 功能 "1 。 此 外 ， 有 氧 运动 可 减 
少 损害 超重 肥胖 儿童 执行 功能 的 与 肥胖 相关 的 途径 ' 1， 
进一步 控制 体重 。 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 
预 效果 存在 一 定 的 量 效 关系 。 前 期 研究 表明 ， 增 加 运动 
时 间 、 运 动 强度 剂量 对 超重 肥胖 儿童 的 执行 功能 影响 的 
结论 尚 不 一 致 ,“"”| ， 甚 至 有 研究 持 相 反 结论 UU, 

鉴于 有 氧 运动 与 超重 肥胖 儿童 执行 功能 关系 的 复杂 
性 、 有 和 氧 运动 与 执行 功能 的 剂量 关系 的 争议 性 ， 本 研究 
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通过 Meta 分 析 法 对 已 有 的 研究 结果 进行 客观 系统 评价 ， 
以 期 为 预防 和 改善 超重 肥胖 儿童 执行 功能 提供 科学 的 运 
动 方案 ， 为 有 氧 运动 在 超重 肥胖 儿童 执行 功能 领域 的 研 
究 提 供 循 证 依据 。 
1 资料 和 方法 
1.1 文献 检索 

本 文 遵循 系统 综述 和 Meta 分 析 的 首选 项 原则 ， 计 
算 机 检索 数据 库 中 国 知 网 、 中 国生 物 医学 文献 数据 库 
(CBM) 、 万 方 数 据 知识 服务 平台 、Cochrane Library, 
PubMed, Embase 和 Web of Science。 检 索 时 限 从 各 数据 
库 建 库 至 2023 年 7 月 。 英文 检索 词 主要 包括 : "Aerobic 
exercise” “Overweight” “Obesity” “Child” 和 “Executive 
Function” 等 。 中 文 检索 词 包括 : “有 氧 运动 ”“ 超 
重 ”“ 肥 胖 ”“ 儿 童 ” 和 “执行 功能 ”等 。 文 献 检索 策 
略 以 PubMed 数据 库 为 例 ， 见 表 1。 
1.2 纳入 及 排除 标准 
1.2.1 纳入 标准 : CI) 研究 设计 ， 纳 入 的 研究 必须 为 
随机 对 照 试验 ; (2) 人 研究 对 象 ， 超 重 肥胖 儿童 ; (3) 
干预 措施 ， 试 验 组 超重 肥胖 儿童 以 有 和 氧 运动 作为 运动 干 
预 的 唯一 干巴 手段， 对照 组 超重 肥胖 儿童 采用 不 同方 案 
的 有 和 氧 运动 或 空白 对 照 ，( 4 ) 结局 指标 ,执行 功能 CR 


其 子 功 能 包括 抑制 功能 、 刷 新 功能 、 转 换 功能 ) 、 认 知 
能 力 及 儿童 日 常生 活 中 的 执行 功能 。 

1.222. ”排除 标准 : (C1) 非 随机 对 照 试验 ; (2 ) 无 法 获 
取 全 文 提 取出 有 效 的 结局 数据 ; (3) 无 法 提取 出 有 效 


的 结局 数据 ; 
1.3 ”数据 提取 
由 两 名 研究 人 员 对 所 纳入 的 文章 进行 全 文 详细 阅 


(4) 重复 发 表 ; (5) 会 议 文献 。 
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表 1 PubMed 数据 库 文献 检索 策略 
Table 1 Search strategy for PubMed database 


丛 索 式 


#1 aerobic exercise [ Mesh | 


aerobic training | Title/Abstract ] OR Physical Activity 

[ Title/Abstract] OR Physical Exercise | Title/Abstract | 
OR Acute Exercise [ Title/Abstraet ] OR Exercise, 
Isometric | Title/Abstract | OR endurance exercise | Title/ 
Abstract ] OR Treadmill | Title/Abstract ] OR. walking[ Title/ 
Abstract ] OR Jogging[ Title/Abstract ] OR Swimming[ Title/ 
Abstract | OR Dancing [ Title/Abstract ] OR Cycling | Title/ 
Abstract ] OR Taijiquan | Title/Abstract ] 


#3 #1 OR 42 
#4 Obesity | Mesh ] 
#5 Overweight [ Mesh ] 


Obese [ Title/Abstract ] OR Body mass index | Title/ 
#6 Abstract ] OR body fat | Title/Abstract | OR excess weight 
| Title/Abstract ] 


#7 #4 OR #5 OR #6 
#8 Child [ Title/Abstract | 
#9 Executive Function [ Mesh | 


#2 


Executive Control | Title/Abstract | OR Cognitive Function 

[| Title/Abstract] OR cognitive performance [ Title/ 

Abstract] OR inhibitory control [ Title/Abstract] OR 

Shifting [ Title/Abstract] OR working memory | Title/ 

#10 Abstract] OR Planning [ Title/Abstract] OR cognitive 

function [ Title/Abstract | OR Refresh function | Title/ 

Abstraet ] OR cognitive flexibility [ Title/Abstract] OR 

Reasoning [ Title/Abstract] OR problem solving | Title/ 
Abstract ] 


#11 #9 OR #10 


randomized controlled trial | Publication Type ] OR 
randomized | Title/Abstract | OR placebo | Title/Abstract ] 


#13 #3 AND #7 AND #8 AND #11 AND #12 


#12 


读 ， 提 取 所 需 指 标 ， 包 括 第 一 作者 姓名 及 发 表 年 份 、 样 
本 量 、 干 预 方案 及 结局 指标 等 。 
14 文献 质量 评估 
由 2 名 研究 员 依 据 Cochrane 风险 偏 倚 评 估 工 具 对 
纳入 的 文献 进行 质量 评估 。 包 括 以 下 6 个 条 目 : 随机 分 
配 隐 藏 、 分 配方 案 隐 藏 、 育 法 、 结 果 数 据 的 完整 性 、 选 
择 性 报告 研究 结果 、 其 他 偏 倚 来 源 。 根 据 标准 按照 低 偏 
倚 风 险 、 高 偏 们 风险 和 偏 们 风险 不 详 3 个 等 级 对 纳入 文 
献 进行 质量 评价 。 帮 2 名 研究 人 员 评 估 结 果 不 一 致 ， 则 
由 第 3 名 研究 人 员 人 参与 判定 。 
1.5 统计 学 分 析 

采用 Stata 15.0 和 Revan 5.4 软件 进行 Meta 分 析 。 
文章 结局 指标 的 数据 均 为 连续 性 变量 ， 当 测量 工具 和 
单位 完全 相同 时 采用 加 权 均 值 差 ( WMD ) ， 反 之 采用 
标准 化 均 数 差 ( SMD ) 消除 量 纲 对 结果 进行 合并 ,采用 
95%CI 作为 效应 量 指标 。 异 质 性 检验 采用 x 检验 CORE 
验 水 准 P=0.05 ) ， 并 计算 和 P 值 评估 各 研究 间 异 质 
性 的 大 小 ， 车 7 了 <50% HL P z 0.1 说 明 纳入 的 研究 异 质 
性 较 小 ， 故 采用 固定 效应 模型 ， 反 之 ， 异 质 性 较 大 采用 
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随机 效应 模型 (P m 50% H. P«0.1) ， 并 进一步 查找 异 
质 性 的 来 源 。 对 结局 指标 绘制 漏斗 图 并 进行 Egger's K 
验 评价 文献 发 表 偏 倚 。 以 P<0.05 为 差异 有 统计 学 意义 。 


2 结果 


2.1 文献 筛选 流程 及 结果 
初始 检索 中 英文 数据 库 共 获取 相关 文献 1 574 篇 ， 
剔除 重复 文献 后 剩余 979 篇 ， 进 一 步 阅读 文章 标题 和 摘 


要 后 剩余 78 篇 ， 最 终 纳入 9 篇 文献 上 ”22 。 文 献 
具体 筛选 流程 图 见 图 1。 
检索 数据 库 获取 相关 文献 (n=1 574 ) : CNKI (n=17 ) 、|| 其 他 途径 


Wanfang Data (n=40) , CBM ( nz14) 、Cochrane || 获得 补充 
Library (n=899 ) , PubMed (n=87 ) , Embase (n=82 ) 、|| 文献 数量 
Web of Science ( n2435 ) ( nz0) 


: 


| 剔除 重复 文献 后 获得 文献 (n-979) 


阅读 标题 和 摘要 初 租 (n=979 ) 


vl 排除 (2901 ) 
阅读 全 文 复 筛 (n=78 ) 
| > 排除 文献 (n=69 ) : 结局 指标 不 符 的 文献 (n=33 ) 、 
y 数据 缺失 (n=21 ) 、 非 有 氧 运动 干预 (n=15 ) 
最 终 纳 入 Meta 分 析 文 献 (n=9 ) 
注 : CNKI= 中 国 知 网 ，Wangfang Data= 万 方 数据 知识 服务 平台 ， 
CBM= 中 国生 物 医学 文献 数据 库 。 
1 文献 筛选 流程 图 


Figure 1 Literature screening flow chart 


RN 
上 


22 ”纳入 文献 基本 信息 

纳入 的 9 篇 文献 中 包括 7 篇 英文 文献 ”221 ， 
2 篇 中 文 文献 '“*| ， 共 940 例 超重 肥胖 儿童 。 针 对 文 
献 的 结局 指标 ， 其 中 3 篇 文献 "22 采用 Flanker 工具 报 
告 了 抑制 控制 ，2 篇 文献 pe 采用 N-Back, More-odd 
shifting 工具 报告 了 工作 记忆 和 转换 功能 。2 篇 文献 采用 
Stroop 工具 报告 了 干扰 控制 75, 1 篇 文献 .采用 
威斯康星 卡片 分 类 测验 (Wisconsin Card Sorting Test, 
WCST) 工具 报告 了 有 和 氧 运 动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功 
能 ，2 篇 文献 采用 认 知 评估 系统 ( Cognitive Assessment 
System, CAS) 工具 报告 了 执行 功能 ，1 篇 文献 IU 
用 注意 力 测验 的 修订 版 (d2 Test of Attention- Revised, 
d2-R test) 工具 报告 了 有 注意 力 。 纳 入 研究 的 基本 特征 
见 表 2 
23 ”纳入 研究 方法 学 质量 评价 结果 

采用 改良 的 Jadad 量 表 对 纳入 文献 的 7 个 方面 进行 
质量 方法 学 评估 。 在 随机 分 配方 法 方面 ，9 篇 文献 700 
”描述 了 产生 随机 分 配 序列 的 方法 ， 非 随机 分 配 为 高 
风险 ， 未 描述 为 不 清楚 ; 在 分 配方 案 隐 藏 方面 ，2 篇 文 
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表 2 纳入 研究 的 基本 特征 
Table 2 Basic characteristics of the included studies 
E 发 表 年 样本 量 年 龄 ( 岁 ) 2 结局 
AME p O CTC) e DONDE 
[2] T: 9.7 0.8 有 和 氧 运 动 ( 提 人、 跳绳 ): HR>150 次 / 8 个 月 , 5d 周 , 40 
KRAFFT 2014 43 (24/19) C: 99409 MN min/ 次 OD 
T#: 9.65 x 0.67 篮球 +“8” 字 跳绳 : 5 min 热身 与 拉 伸 
: ; g | 一 次 性 运动 : 20 min/ 
PT [23] Ti: 9.75 € 0.64 — 10 min (HR 130-150 X /min) — 2 min ,, : yt 
HFEA A SORIA T: 9.75 0.64 ”休息 -* 10 min (HR 130-1502 /min) 一 2 ^ p " min/ 次 、40 0G 
C: 9.90 +0.72 VANS SENS 
T#: 10.20 + 0.69 
3 : 10.40 +0. 篮球 +“8” 字 跳绳 : 热身 与 拉 伸 一 基本 部 一 次 性 运动 : 20 min/ 
"yu Té: 10.00.50 ”篮球 +“8” 字 跳绳: 3A 基 
KESI 2013 80 (40/40 ) C#: 10.30+0.73 ”分 (HR 130~150 次 /min ) 一 总 结 与 放松 次、40 min/ 次 D28 
CHE: 10.50 +0.51 
[25] T: 12.30 + 0.66 运动 游戏 : 10 min 热身 一 30 min 运动 游戏 8 周 ，3 d/ 周 ，40 min/ 
CU UE EM C: 12.08 + 0.69 ( HR»150 次 /min ) 次 e 
T4: 11.37 20.58. ”竞争 性 团队 游戏 CAD, ESRB, PERLIEER, 8 周 ， Sd/ JS]. 20 min/ 
CHOU 1 2022 108 (37, 38/33) Tt: 11.00+0.64 FEER, MEFR) : 10 min 热身 一 20 min/40 次 或 40 min @ 
C: 11.3240.54 min (60%~69%) HRmax 一 10min 放 松 — ^6 oe mini X 
[26] T: 12.64+0.70 5 min 热身 一 30 min 中 等 强度 (6096-7096) 3 个 月 ，4d/ JR, 
CHIN 2016 SO (5) C: 12.84+0.75 HRmax 一 5 min 放松 40min/ 次 © 
[21] 5 min 热身 一 20 min/40 min ( HR»150 X / 15 J, 5 d/ Ji], 20 
DAVIS 2007  94(33, 32/29) 9.20+0.84 min) 5 min 热身 sa Yel di oun Wk © 
i 5 min 热身 一 20 min/40 min (HR>150 次 / 13 j, 5 d/ J&], 20 
DAVIS 2011  171(55, 56/60) 9321.0 EE min/ Yceit 40 min! Yc (6 
[27] 协调 训练 : 15 min 热身 一 30 min ( 5<RPE<8 inmune ET 
GALLOTTA 2015 230 (78, 83/60) 8-11 身体 活动 ) 15 min 热身 60 min/ 次 ，5 个 月 © 
注 : HR= OR, HRmax= 最 大 心率 , RPE= 运动 强度 ; 为 有 和 氧 运动 训练 组 , 人 # 为 20 min 试验 组 , TH 30 min 试验 组 THH 为 40 min 试验 组 ; 


C 为 对 照 组 ，C# 为 20 min XJ HR ZH, CHH JJ 40 min 对 照 组 ; 结局 指标 : (D Flanker, (2 N-Back, (3) More-odd shifting, (4) Stroop, © WCST, 


(6) CAS, © d2-R tests 


献 “2 严格 执行 随机 分 配 的 结果 ， 反 之 为 高 风险 ,无 
充足 信息 判定 为 不 清楚 ; 在 育 法 方面 ， 由 于 干预 研究 的 
特殊 性 ， 无 法 对 受 试 者 和 研究 者 同时 做 到 双 盲 法 ,纳入 
9 篇 文献 “””” 的 风险 均 为 不 清楚 ; 在 结果 数据 的 
完整 性 方面 , 8 篇 文献 “22 完整 的 报告 各 指标 的 数据 ， 
结局 指标 的 缺失 不 影响 干预 效应 ， 反 之 为 高 风险 ， 未 明 
确 报道 为 不 清楚 ; 在 选择 性 研究 报告 结果 方面 ，8 篇 文 
献 “2 ”231 可 获得 研究 方案 或 发 表 的 报告 报道 了 所 
期 望 的 结果 ， 描 述 为 低 风险 ， 反 之 为 高 风险 ， 无 充足 信 
息 判 定 为 不 清楚 ; 其 他 偏 倚 风 险 方面 ，1 篇 文献 CORE 
本 量 较 小 ,描述 为 高 风险 。 具 体 的 风险 偶 倚 评估 见 图 2、 
3, 
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Figure2 Bias assessment chart of the included literature 
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Allocation concealment (selection bias) 


Chen SR 2016 


Chou CC 2020 
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图 3 纳入 文献 偏 倚 总 结 图 


Figure3 Summary graph of bias in the included literature 


@ e E e & e ( } e e Selective reporting (reporting bias) 


e e [C] e [.] e ® ( } @ Incomplete outcome data (attrition bias) 
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24 Meta 分 析 结 果 
2.4.1 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 的 影响 : 纳 


入 的 9 篇 文献 中 ，3 篇 文献 ”详细 报道 了 有 和 氧 运动 


(GP magis i Ee TTE 


对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 能 力 的 影响 。 其 中 2 篇 对 执 
行 功能 的 子 功能 进行 了 测量 '“*1， 研 究 间 的 异 质 性 较 
低 (£20, P20.75) ， 采 用 固定 效应 模型 进行 Meta 分 
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步 、 连 续 的 改善 效果 不 明显 (WMD-2.76, 9596CI-— 
3.34~8.86，P=0.38 ) ， 见 图 6。 根 据 干预 时 长 进行 亚 组 
分 析 探 讨 有 氧 运动 的 剂量 效益 ， 结 果 显 示 ， 中 等 强度 的 


析 ， 结 果 显 示 ， 与 对 照 组 相 比 ， 单 次 有 氧 运动 在 提高 
超重 肥胖 执行 功能 方面 有 显著 性 差异 (WMD--6.98, 
95%C1=-11.89~-2.07，P=0.005 ) ， 见 图 4。 


Experimental Control Mean Difference Mean Difference 


or Subqrou eai SD Tot eai SD Total Wei ixed, 95% CI IV. Fixed, 95% CI 
12.1 抑制 
张 廷 剑 2019A1 1915 1978 20 183 1636 20 191% 0.85F10.40,12.10] m 
张 廷 剑 2019B1 205 1855 20 124 241 20 136%  -1035[2368,2.98] = 
谢 月 丹 2020A1 653 28.99 20 1358 152 20 1179 。 -705E2140,7.30] = 
BAA 202081 297 2105 20 1358 152 20 186%  -1061[21.99,0.77] ^ 
BAA 202001 56 1272 20 1358 152 20 320% -7.98 [18.67, 0.71] * 
Subtotal (95% CI) 100 100 94.9%  .695[.11.99,-1.91] + 
Heterogeneity: Ch? = 2.55, df= 4 (P = 0.64); F= 0% 
Testfor overall effect Z= 2.70 (P = 0.007) 
1.12 转换 
张 迁 剑 2019A2 3441 6041 20 3155 8205 20 12% 28.60F16.05,73.25] = 
张 廷 剑 2019B2 2808 7333 20 3105 841 20 109 -29.70F78.60,19.20] —-—Lr 
WAF 202042 264.04 193.77 20 26248 176.95 20 0.2% 1.16[11394,116.16] ——Ó——— 


谢 月 丹 2020B2 190.24 22006 20 26348 176.95 20 0.2% -73.24 197.00, 50.52] 
RAA 2020C2 252.32 160.52 20 26348 176.95 20 0.2% -11.16 115.86, 03.54] 
Subtotal (95% CI) 100 100 28% -3.29 [-32.76, 26.18] < 
Heterogeneity: Chi? = 4.33, df= 4 (P = 0.36); P= 8% 
Test for overall effect Z= 0.22 (P = 0.83) 


14.1.3 Ji i 

张 廷 剑 2019A3 9403 1073 20 82485 6511 20 08%  1545[38.56,70.46] —It—- 
张 延 剑 201 883 691.4 7914 20 69615 995 20 08%  -475[6047,50.7] —— 
谢 月 丹 2020A3 781.9 11842 — 20 B1734 19377 20 0.2% -35.44 [134.51 63.63] = 
谢 月 月 2020B3 — 74681 1155 20 81734 19377 20 0.2% -70.53 169.39, 28.33] m 


谢 崩 丹 2020C3 768.65 119.89 — 20 81734 19377 20 0.2% -48.69 [148.55,51.17] 
Subtotal (95% CI) 10 100 23% -12.68 [-45.00, 19.65] 
Heterogeneity: Chi? = 3.10, df= 4 (P = 0.54); F= 0% 

Test for overall effect Z= 0.77 (P = 0.44) 


Total (95% CI) 300 300 100.0% -6.98 [-11.89, -2.071 L 
Heterogeneity: Chi? = 10.16, df= 14 (P = 0.75); >= 0*6. -200 -100 Ü 100 200 


Testfor overall effect Z= 2.79 (P = 0.005) fist] TT 
Testfor subaroun differences: Chi? - 0.18. df= 2 (P = 0.91). P= 0% Ce C NS ERE 


iE: AX 20 min 试验 组 , B 为 40 min 试验 组 , C 为 30 min 试验 组 。 
4 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 影响 的 森林 图 


Figure4 Forest plot of the effects of aerobic exercise on executive function 


in overweight and obese children 


基于 目前 的 结果 和 纳入 文献 的 特点 ， 对 执行 功能 进 
行 亚 组 分 析 评 估 干 预 时 长 对 结果 的 影响 ， 亚 组 分 析 结 
果 显 示 单 次 20 min (干预 时 长 <30 min ) 的 有 氧 运动 对 
超重 肥胖 儿童 执行 功能 的 子 成 分 改善 效果 不 明显 ; 单 
次 40 min (干预 时 长 >30 min ) 的 有 氧 运 动 可 改善 超重 
肥胖 儿童 的 抑制 功能 (WMD=-10.50，95%CJ=-19.15~- 
1.85, P-0.02) , ， 其 他 子 成 分 的 Meta 分 析 结 果 见 表 3。 
由 于 Krafft 与 其 他 两 篇 测量 指标 不 同 , 不 进行 合并 分 析 ， 
对 结果 进行 定性 描述 发 现 有 和 氧 运 动 对 超重 肥胖 儿童 执行 
功能 有 明显 的 改善 作用 "3 。 

2.4.2 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 干扰 控制 能 力 的 影 
响 : 2 篇 文献 "1 采用 Stroop 测量 工具 报道 了 颜色 词 
不 一 致 的 研究 结果 ， 各 研究 的 异 质 性 较 高 (六 -52%， 
P-0.06 ) , 采用 随机 效应 模型 进行 Meta 分 析 , 结果 显示 ， 
与 对 照 组 相 比 ， 有 和 氧 运动 能 够 有 效 改善 超重 肥胖 儿童 
的 干扰 控制 能 力 (WMDz-0.16, 9596CI--0.18-—0.14, 
P«0.00001) ， 见 图 5。 

2.4.3 采用 CAS 评估 有 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功 
能 的 影响 : 2 篇 文献 ”采用 CAS 测量 工具 从 计划 、 
主意 、 同 步 、 连 续 4 方面 报道 了 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 
儿童 执行 功能 的 影响 ， 异 质 性 较 低 (f=0，P=1.00 ) , 
采用 固定 效应 模型 进行 Meta 分 析 ， 结 果 显 示 ， 相 较 
于 对 照 组 ， 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 计划 、 注 意 、 同 


jn 


长 期 运动 干预 低 剂量 组 与 高 剂量 组 对 计划 、 注意 、 同步 、 
连续 4 方面 的 影响 不 显著 ( P>0.05 ) ， 见 表 4。 


Mean Difference 
W, Random, 95% CI 


Experimental Control Mean Difference 
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI 
1241 Bite idi A FUSE. 


ChouCC2020A1 — 085 015 44 101 017 40 85% -0165023,-009] 
Chou CC 202241 — 075 0.04 37 092 006 33 2489 -017L019-015]  —*— 
Chou CC 2022B1 076 0.07 38 0392 006 33 2159 -016[019,-013  —— 
Subtotal (95% CI) 106 54.8% -0.17 [-0.18,-0.15] © 
Heterogeneity: Tau? = 0.00; Chi = 0.28, df= 2 (P = 0.87); F= 0% 

Test for overall effect: Z= 17.82 (P < 0.00001) 


1.2.2 单间 颜色 的 不 一 致 反应 时 

ChouCC 2020A2 077 012 44 087 008 40 1559 -0.10F0.14,-0.06] 
ChouCC2022A2 071 006 37 09 012 33 148% -019L024.-014 一 一 
ChouCC202282 072 0.06 38 09 012 33 1489 -018[023,-013 一 ~ 一 
Subtotal (95% CI) 119 106 45.2% .016[021.0.0] -< 
Heterogeneity: Tauz= 0.00; Chi? = 9.68, df= 2 (P = 0.008); P= 79% 

Test for overall effect: Z= 5.41 (P < 0.00001) 


Total (95% CI) 238 212 100.0% -0.16[0.18,-0.14] © 
il P= 0.00: ChP = bkps e - - + + 
Heterogeneity: Tau? = 0.00; ChP = 10.41, df= 5 (P = 0.06); P= 52% ds un i Wi 3 


Testfor overall effect Z= 13.60 (P < 0.00001) 有 氧 运动 | TET 
Test for subaroun differences: Chi? = 0.09. df= 1 (P = 0.76). F= 0% Favours EIZA, Favours DRUSI 


注 : A 为 40 min 试验 组 ; B 为 20 min 试验 组 
图 5 “有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 干扰 控制 能 力 影 响 的 森林 图 


Figure 5 Forest plot of the effect of aerobic exercise on interference control 


in overweight and obese children 


Experimental Control Mean Difference Mean Difference 


Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI 
1341 计划 

Davis 2007A1 100.2 4917 33 99 4712 29 65% 120[2279,2519] 

Davis 200781 108.4 4525 32 99 4712 29 69% 8940[1384,3264] [rz ——r 
Davis 201141 102 71.71 — 55 102 7823 60 4.9% 000[27.40,27.40] — BÉ 
Davis 201181 107 66.20 56 102 78.23 60 54% 500[21.32,31.32] | ——— 
Subtotal (95% CI) 176 178 237% — 4.20 |-8.34, 16.73] A 
Heterogeneity: Chi? = 0.35, df= 3 (P = 0.95); F= 096 

Test for overall effect Z= 0.66 (P = 0.51) 

132 注意 

Davis 2007A2 104 4713 33 105.7 434 28 7.3% -1.70 [24.24, 20.84] dr 
Davis 200782 108.5 5239 32 105; 434 29 64% 280[21.26,26.86] | —É 
Davis 201142 103 71.71 55 104 7348 60 53% -100[2756,2556] 

Davis 201182 108 792 56 104 7248 60 489 200[2586,2986] 

Subtotal (95% CI) 176 178 23.8% 0.41[-12.08, 12.91] 


Heterogeneity: Ch? = 0.09, df= 3 (P = 0.99); F= 0% 
Test for overall effect: Z= 0.06 (P = 0.95) 


1.3.3 同步 

Davis 200743 106.9 46.08 33 103.5 43.69 29 74% 340[18.95,25.76] 
Davis 200783 109.4 47.57 32 103.5 4369 29 714% 5390[17.00,28.80] 
Davis 2011A3 106 69.57 55 104 7348 60 5.4% 200[2415,2815] 
Davis 2011B3 108 73.01 56 104 73.48 60 52% 400[2287,30.7] 
Subtotal (95% CI) 176 178 25.2% 3.93 [-8.22, 16.08] 


Heterogeneity: Chi" = 0.05, of= 3 (P = 1.00); F= 0% 
Test for overall effect: Z= 0.63 (P = 0.53) 


1.3.4 连续 


Davis 2007A4 103.6 4174 33 101.8 406 29 88% 180[1872,2232] 
Davis 200784 106.5 46.81 32 101.8 406 23 77% 470[17.24,26.64] 
Davis 20114 102 8508 55 102 7589 60 5.89 0.00[2578,25.78] 
Davis 2011B4 105 7084 56 102 7589 B0 52% 300[2370,2970] 
Subtotal (95% CI) 176 178 274% — 248 [9.18, 14.14] 


Heterogeneity: Chi? = 0.08, df= 3 (P = 0.89), P= 036 
Testfor overall effect: Z= 0.42 (P = 0.68) 

Total (95% CI) 704 
Heterogeneity: Chi? = 0.80, df= 15 (P= 1.00); F= 0% 
Test for overall effect: Z= 0.89 (P = 0.38) 

Test for subaroun differences: Chi?= 0.22. df= 3 (P = 0.97). F= 0% 


注 : A 为 20 min 低 剂 量 组 ，B 为 40 min 高 剂量 组 。 
图 6 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 影响 的 森林 图 (CAS) 


Figure 6 Forest plot of the effects of aerobic exercise on executive function 


712 100.0% 2.76 [.3.34, 8.86] 
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in overweight and obese children ( CAS ) 


2.4.4 RM WCST, d2-R test 评估 有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 
儿童 执行 功能 的 影响 : 采用 WCST 和 d2-R test 测试 各 
有 1 篇 文献 , 仅 对 结果 定性 分 析 。 CHEN 45 P ETE ACER, 
3 个 月 的 有 和 氧 运 动 除 改 善 肥胖 和 体质 状况 外 ， 还 有 利于 
提高 执行 功能 的 子 成 分 转换 能 力 。GALLOTTA 4$ 7 gr 
究 发 现 ，5 个 月 学 校 为 基础 的 有 氧 体力 活动 显著 改善 肥 
胖 儿 童 的 注意 力 。 
2.5 ”发 表 偏 倚 分 析 

由 于 纳入 文献 较 少 , 仅 对 包含 执行 功能 和 干扰 控制 、 
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CAS 测量 工具 的 文献 绘制 漏斗 图 并 进行 Egger's 偏 倚 检 
验 。 见 图 7A、B、C。Egger's 检验 结果 显示 ， 执 行 功 
能 : 1=-3.27，P=0.006， 存 在 一 定 的 发 表 偏 位， 其 来 源 
可 能 是 由 于 样本 量 较 小 造成 的 ; 干扰 控制 : :=-68.48， 
P<0.001， 存 在 一 定 的 发 表 偏 做， 可 能 是 采取 方法 不 同 
而 呈现 的 偏差 ; CAS 执行 功能 : (21.98, P-0.068, 不 存 
在 发 表 偏 倚 。 


3 讨论 


儿童 超重 、 肥 胖 已 经 成 为 一 种 全 球 的 流行 病 '” 。 
肥胖 作为 一 种 慢性 疾病 ， 会 导致 生活 质量 下 降 和 增加 过 
早死 亡 的 风险 。 除 此 之 外 ， 还 是 认 知 能 力 受 损 、 认 知 
能 力 加 速 下 降 和 痢 呆 的 重要 预测 因素 ” 。 在 这 种 情况 
下 ， 许 多 研究 探讨 了 超重 肥胖 与 执行 功能 之 间 的 可 能 联 
系 '” 。 执 行 功能 通常 被 认为 是 更 高 的 认 知 过 程 ， 能 够 
实现 目标 导向 的 行动 ,在 人 们 的 日 常生 活 和 心理 健康 中 
起 着 极其 重要 的 作用 。 在 抵制 坏 习惯 、 自 动 行为 和 诱惑 、 
实现 目标 或 适应 冲突 情况 以 及 保持 健康 体重 方面 发 挥 重 
要 作用 “ 。 研 究 发 现 执行 功能 下 降 是 引起 儿童 发 生 超 
重 肥胖 的 重要 原因 ， 执 行 功能 的 差异 可 能 会 影响 生活 习 
惯 , 使 个 人 容易 超重 。 较 低 的 执行 功能 可 能 与 一 些 功能 
失调 的 饮食 行为 显著 相关 ” ”i 。 大 量 研究 证 实 了 干预 
训练 对 肥胖 儿童 执行 功能 的 有 益 作用 '”” ， 其 中 有 和 氧 
运动 作为 训练 超重 肥胖 儿童 执行 功能 的 有 效 手 段 被 广泛 
使 用 "” 。 本 研究 通过 检索 国内 外 相关 文献 ， 共 纳入 9 
篇 随机 对 照 试 验 ， 包 括 940 例 超重 肥胖 儿童 。Meta 分 
析 绪 果 显 示 ， 单 次 短 时 有 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功 
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果 一 致 。 对 其 机 制 的 研究 发 现 ， 大 脑 额 叶 ， 包 括 运动 皮 
质 、 运 动 前 皮质 和 前 额 叶 皮 质 ， 主 导 着 执行 功能 ， 与 抑 
制 控制 相关 的 大 脑 区域 位 于 右 侧 额 下 回 ， 与 工作 记忆 相 
关 的 大 脑 区 域 位 于 左 侧 运动 前 皮质 ， 与 认 知 灵活 性 相关 
的 大 脑 区 域 位 于 双 侧 额 叶 皮质 ,不同 的 锻炼 计划 刺激 
不 同 的 大 脑 区 域 ， 对 子 成 分 的 影响 不 同 21 。 此 外 ， 发 
现 长 时 间 有 规律 的 有 氧 运动 可 以 改善 抑制 功能 ， 这 与 既 
往 研究 一 致 ”1 。 在 采用 Stroop 测量 工具 纳入 的 2 篇 文 
献 中 ， 有 和 氧 运动 干预 对 颜色 词 不 一 致 的 改善 效果 明显 ， 
即 有 氧 运动 能 有 效 改 善 超重 肥胖 儿童 干扰 控制 的 能 

ZHANG $l? RHH Stroop 测量 工具 发 现 急 性 高 强度 间 
歇 运动 和 高 强度 连续 运动 很 可 能 是 促进 超重 和 肥胖 儿童 
认 知 功能 和 抑制 功能 的 有 效 的 运动 方式 ， 印 证 了 本 文 的 
研究 结果 。 在 WCST 测验 中 ，CHEN 等 "| 以 中 等 强度 
的 快走 、 让 楼梯、 有 和 氧 人 舞蹈、 跳绳 为 运动 方案 ， 经 过 3 
个 月 的 运动 干预 后 统计 发 现 WCST 中 NRPE 非 持 续 性 错 
误 率 降低 。 郭 艳 花 等 ”| 以 中 等 强度 的 游戏 、 跳 强 、 跑 
步 、 搏 击 操 为 运动 方案 经 过 $ 周 的 运动 干预 后 统计 发 现 
WCST 中 的 13 个 指标 进行 测试 发 现成 绩 均 显著 提高 ， 
与 纳入 研究 结果 一 致 。 此 外 ， 身 体 活 动 对 超重 肥胖 儿童 
注意 力 有 积极 的 改善 作用 。GALLOTTA 45 7"! TM 5 
个 月 后 ， 对 儿童 进行 了 d2-R 注意 力 测试 ， 结 果 表 明 ， 
参与 者 的 注意 力 表 现 受 时 间 的 显著 影响 且 协 调 训练 干预 
对 超重 肥胖 儿童 注意 力 的 改善 效果 最 显著 。CHOU 4$ 7 
在 存在 连续 但 快速 变化 的 声学 和 光学 刺激 的 情况 下 ， 采 
用 决心 测试 的 方法 发 现 ， 连 续 8 周 ， 每 周 3 次 进行 以 棱 
球 、 篮 球 为 主 的 运动 游戏 干预 可 以 提高 超重 肥胖 儿童 注 
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能 的 改善 效果 具有 选择 性 ， 但 单 次 短 时 间 的 运动 干预 在 
抑制 、 转 换 、 刷 新 方面 并 未 产生 明显 的 效果 ， 而 单 次 长 
时 间或 长 周期 固定 频次 与 时 间 的 有 氧 运动 对 执行 功能 
较 好 的 改善 作用 。 

单 次 短 时 有 和 氧 运动 对 超重 肥 翌 儿童 执行 功能 选择 性 
的 改善 作用 ， 可 能 与 纳入 研究 运动 训练 中 各 项 目的 种 类 


意 功 能 方面 的 表现 。 而 DAVIS 等 ' 通过 CAS 测试 指 
标 进行 组 间 比 较 发 现 ， 同 样 运动 强度 不 同时 长 剂量 的 有 
氧 运 动 对 CAS 各 测试 指标 影响 效果 不 显著 ， 本 人 研究 亚 
组 分 析 结果 与 之 一 致 。 进 一 步 分 析 发 现 ， 这 可 能 与 研究 
的 运动 方式 有 关 ， 后 期 可 进一步 探讨 改善 超重 肥胖 儿童 
注意 力 的 最 佳 运动 方式 。 男 有 研究 发 现 ， 有 和 氧 运动 在 改 


和 练习 中 切换 的 频次 有 关 ， 这 与 SHUKLA ” 的 研究 结 。 善 认 知 方面 存在 动态 变化 '”! ， 这 可 能 与 有 氧 运动 与 超 
o 9E(MD) n 0TSEWD) x o EMO) F3 
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图 7 不 同 结局 指标 的 漏斗 图 


Figure7 Funnel plots for different outcome indicators 
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Table 3 Subgroup analysis of the effects of aerobic exercise on executive 


function in overweight and obese children 
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与 既往 研究 一 禾 “| 。 
文章 存在 一 定 的 局 限 性 : C1) 纳入 研究 的 文献 样 
本 量 较 小 ， 可 能 对 结果 产生 影响 ，(〈2 ) 纳入 的 有 和 氧 运 


动 干 预后 缺少 随访 研究 ， 有 和 氧 运动 干预 与 执行 功能 间 是 


TUNE 异 质 性 检验 结果 ”效应 Meta 分 析 结 果 

Pü pg ”模型 WMD (95%C1) P (i 

单 次 运动 干预 时 长 <30 min 
3i 0 040 ”固定 -216(-1101-6.69) 0.63 
"n 转换 0 0.66 ”固定 25.00 ( -16.62~66.63 ) 024 
新 0 038 ”固定 133.69 ( 85.60~181.78 ) 0.89 

单 次 运动 干预 时 长 >30 min 
NEL 0 098 固定 — -1050(-19.15--L85) ^ 002 
e 转换 0 052 ”固定 。 -35.58 (-81.06-9.90) 0.13 
刷新 ”23% — 026 固定 112.63 (64.09~161.17) 041 


表 4 有 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 影响 的 亚 组 分 析 


Table 4 Subgroup analysis of the effects of aerobic exercise on executive 


function in overweight and obese children 


否 存在 延 时 效应 不 清楚 。 (3) 纳入 研究 仅 为 中 、 英 文 
文献 ， 可 能 产生 结果 的 偏差 。 

综 上 所 述 ， 有 和 氧 运 动 对 超重 肥胖 儿童 执行 功能 的 改 
善 具有 积极 作用 ， 单 次 有 氧 运动 干预 对 执行 功能 的 子 成 
分 具有 选择 性 改善 作用 。 通 过 对 单 次 有 氧 运动 干预 时 长 
亚 组 分 析 发 现 ， 对 比 发 现 单 次 时 长 >30 min 的 运动 干预 
优 于 单 次 时 长 <30 min 运动 干预 。 此 外 发 现 长 周期 固定 
频次 与 时 间 的 有 氧 运动 可 以 改善 超重 肥胖 儿童 干扰 控制 
能 力 , 但 计划 、 注 意 、 同 步 、 连 续 方面 未 产生 改善 效 
果 。 本 研究 通过 Meta 分 析 的 方法 ， 整 合 了 大 量 独立 研 
究 的 数据 ， 提 高 了 研究 结论 的 可 靠 性 和 普遍 性 。 相 比 于 


SUM 异 质 性 检验 结果 ”效应 Meta 分 析 结 果 

rE pi 模型 WMD (95%CI ) P [E 

干预 周期 = 13 周 ，20 min 低 剂量 组 
计划 0 095 ”固定 。 0.68 (-17.37~18.73 ) 0.87 
执行 ”注意 0 .97 — BE -1.41 (-18.59~15.78) 0.75 
功能 ”同步 0 0.94 ”固定 。 2.81 (-14.19~19.80) 0.89 
连续 0 091 固定 1.10 ( 14.95-17.16 ) 0.85 

干预 周期 = 13 J8], 40 min 高 剂量 组 
计划 0 081 MÆ 741 (-9.95-2489 ) 0.40 
执行 ”注意 0 097 ”国定 。 2.46 (-15.75~20.67 ) 0.79 
功能 ”同步 0 09) H — 509(-1228-2247) 0.57 
连续 0 100 ”固定 。 4.01 (-12.94~20.97 ) 0.64 


重 肥胖 儿童 执行 功能 的 障碍 程度 有 关 ， 而 有 针对 性 的 有 
氧 运动 方式 仍 需 要 进一步 研究 。 

有 和 氧 运动 对 超重 肥胖 儿童 脑 功能 和 执行 功能 的 影 
响 。LOGAN 4& " 将 超重 肥胖 儿童 随机 分 配 到 身体 活 
动 干预 组 和 对 照 组 ， 并 完成 操纵 抑制 控制 的 任务 ， 通 过 
评估 任务 表现 和 神经 电 干预 前 后 变化 量 发 现 ，9 个 月 的 
身体 活动 干预 可 以 保持 神经 电 振幅 预防 其 下 降 ， 从 而 证 
明了 身体 活动 干预 对 肥胖 儿童 的 认 知 和 大 脑 健康 的 益 
处 。 长 期 规律 的 有 和 氧 运动 会 引起 大 脑 结构 的 变化 ， 导 致 
脑 细胞 和 有 助 于 神经 可 塑性 的 分 子 发 生变 化 ， 释 放 神 经 
营养 因子 ,海马 回 中 的 神经 元 可 以 获得 足够 的 营养 ， 以 
增加 其 体积 ， 并 最 终 加 强 记忆 和 认 知 功能 “ 飞 1。 研 究 
发 现 ， 短 时 间 中 等 强度 的 运动 对 执行 功能 的 大 脑 激 活 模 
式 形成 了 积极 的 变化 ， 导 致 儿童 在 完成 功能 性 任务 时 双 
侧 前 额 叶 激活 水 平 增加 ， 表 明 短 期 运动 干预 可 以 影响 儿 
童 的 执行 功能 和 潜在 的 神经 网 络 "1 。 短 期 运动 会 导致 
神经 递 质 (多巴胺 、 血 清 素 ) 、 激 素 (去 甲 肾 上 腺 素 、 
生长 激素 ) 和 其 他 化 学 物质 的 立即 释放 。 本 研究 结果 显 
示 ， 短 时 中 等 强度 有 和 氧 运 动 对 执行 能 力 具有 改善 作用 ， 


V 


单一 研究 Meta 分 析 能 人 够 提供 更 为 精确 的 效应 量 估计 ， 
为 未 来 相关 研究 的 假设 提出 和 研究 设计 提供 了 坚实 的 基 
础 。 在 理论 层面 上 , 该 研究 丰富 了 执行 功能 的 研究 领域 ， 
特别 是 在 儿童 肥胖 问题 上 。 从 实践 角度 来 看 ， 本 人 研究 指 
出 有 和 氧 运 动作 为 一 种 无 需 药物 的 干预 方式 ， 可 能 对 改善 
超重 肥胖 儿童 的 执行 功能 有 积极 作用 ， 为 教育 工作 者 、 
心理 健康 专业 人 员 和 家 长 提供 了 一 种 简便 、 低 成 本 且 可 
持续 的 干预 策略 。 总 之 ， 本 研究 不 仅 强化 了 有 和 氧 运动 在 
促进 儿童 身心 健康 方面 的 重要 性 ， 而 且 提 供 了 一 个 实际 
可 行 的 方案 ， 以 应 对 全 球 儿 童 肥胖 带 来 的 挑战 ， 这 对 于 
未 来 的 健康 促进 和 疾病 预防 工作 具有 深远 的 意义 。 
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